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Sinopsis 
El tramo Sáinz de Baranda-Pavones discurre desde la calle del Doctor Esquerdo hacia el Este de Madrid, pasando bajo la 
Avenida de la Paz y adentrándose en el Barrio de Moratalaz hasta cruzarlo totalmente. 
La obra supone, además de la ejecución de 4 km de línea, la realización de: 
— cinco estaciones; 
— dos subestaciones de transformación; 
— dieciséis pozos de ventilación. 
La construcción del túnel circular se hizo con un equipo especial compuesto esencialmente por: 
— un escudo cavador Robbins-281-S; 
— un sistema de extracción de tierras y aporte de las piezas que forman el revestimiento; 
— una instalación de prefabricación de dovelas de hormigón armado para la ejecución del revestimiento. 
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PLANTA 6ÍNERAL 
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La realización del tramo Sáinz de Baranda-Pavo nés forma parte de la política seguida por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones que, a partir de la intervención temporal por el 
Estado en la Compañía del F.C. Metropolitano de Madrid, programó la puesta en servicio 
de 41,7 km de red de Metro. 
Este tramo de manifiesto interés social es el primero que se pone en servicio de la 
línea IX, cuyo trazado Noroeste-Sureste unirá las zonas de Mirasierra, Pilar, Plaza de Casti-
lla, General Mola, Niño Jesús, La Estrella y Moratalaz. Al igual que todas las nuevas líneas 
que se realizaron durante esta ampliación del Metro de Madrid, el diseño de este tramo 
tiene unas características parecidas al de las líneas VI y Vil que ya están en servicio. Estas 
líneas, con capacidad para seis coches de 2,8 x 18 m, hace que puedan transportar en cada 
dirección hasta 36.000 viajeros/hora. 
Descripción de la obra 
La obra ha supuesto la ejecución de 4 km de línea, habiéndose realizado movimientos de 
tierra del orden de los 310.000 m^  y puesto en obra unos 135.000 m^ de hormigón. La 
profundidad media de la obra es de unos 30 metros. 
Las estaciones que comprenden este tramo son las de: Sáinz de Baranda, Estrella, Vinate-
ros, Artilleros y Pavones. Como características comunes a todas las estaciones están su 
longitud, de 115 m y su luz de 15,45 metros. 
La Estación de Sáinz de Baranda se halla situada en la confluencia de las calles del Doctor 
Esquerdo y Saínz de Baranda, y servirá de correspondencia con la línea VI, de reciente 
puesta en servicio. Las circulaciones entre las dos líneas se realizan en accesos unidirec-
cionales, lo que da una gran fluidez al tráfico peatonal. 
La Estación de la Estrella se encuentra bajo la Avda. de la Paz y tiene un acceso a la 
C/ Sirio, que da servicio al Barrio de la Estrella y otro acceso en la Avda. de Vinateros para 
la parte baja de Moratalaz. 
La Estación de Vinateros está situada en la Avda. de Vinateros, entre las calles Arroyo 
Belincoso y Marroquina. 
túnel circular 
túnel circular con vía 
sobre basalto 
«3 
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vista general de la 
estación de Artilleros 
vestíbulo, 
acceso a andenes y 
decoración en vestíbulo 
\,„¿a¿*«*sj*-'' La Estación de Artilleros se encuentra en el cru-
ce de la Avda. de Vinateros con la C/ del Pico 
de Artilleros y C/ de la Cañada, dando servicio 
a la zona nnás densa del barrio de Moratalaz. 
La Estación de Pavones se ha ubicado en la 
C/ de Hacienda de Pavones, entre Carrantona y 
Valdebernardo, en las proximidades de un am-
bulator io y del parque pol ideport ivo de Mo-
ratalaz. 
Como vemos, el trazado de este tramo discurre 
hacia el Este de Madrid, pasando bajo la Aveni-
da de la Paz y adentrándose en el Barrio de 
Moratalaz, hasta cruzarlo totalmente. 
Además de las estaciones y del túnel, del que 
hablaremos después, se han realizado otra serie 
de obras tales como: 
* 16 pozos de ventilación; 
* 2 subestaciones de t ransformación, de 
6.000 kVA; 
* 52 escaleras mecánicas, que llegan a cubrir 
un desnivel de 385 m. 
De los 3.408 m de túnel realizados, descontadas 
las estaciones, los 1.058 m de sección de herra-
dura se han construido por el sistema belga, 
con una máquina entibadora deslizante para la 
bóveda y, en una fase posterior, los hastiales 
por bataches. 
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Los otros 2.350 m, de sección circular, se han ejecutado por el llamado sistema «meca-
nizado rápido» empleando un equipo parte del cual se construyó en Estados Unidos y el 
resto en España. 
A partir de aquí, vamos a tratar de la ejecución de estos 2.350 m. 
Características del túnel 
Tiene una sección circular de 8,06 m de diámetro interior, y va revestido con anillos de 
hormigón armado de 1,25 m de longitud, compuestos de seis dovelas de planta trapecial y 
con espesor de 0,30 metros. 
Después del montaje de los sucesivos anillos se va realizando una inyección de gravilla en 
seco para rellenar los posibles huecos existentes entre el trasdós del anillo y la excavación 
ejecutada por el escudo. Esta inyección se completa posteriormente con otra de lechada 
que consolida totalmente la zona afecta e imoermeabiliza el túnel, evitándose con ello la 
decompresión del terreno dentro de la zona de influencia de la excavación, y reduce al 
mínimo el fenómeno de la subsidencia en la superficie. 
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montaje del 
escudo excavador 
Descripción del escudo excavador 
Destaca en el equipo un escudo excavador 
Robbins-281-S, que en esencia consiste en 
un tubo cilindrico de acero con un diáme-
tro de 8,80 m, un espesor de 40 mm y una 
longitud de 9 m, distribuida en tres anillos 
articulados entre sí hidráulicamente con 
objeto de poderlo acomodar a voluntad a 
los radios de curvatura previstos en el tra-
zado. 
Su peso total es de unas 450 t, y el ele-
mento más pesado, perteneciente al sector 
central, de 80 t, fue necesario bajarlo a la 
Estación Estrella con dos grúas en trabajo 
simultáneo. 
escudo excavador 
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ejecución mecanizada de un tramo 
escudo excavador Robbins 281-S 
1. Refuerzo. —2. Compuertas. —3. Abocinamiento de 
chapa. 4. Cilindro hidráulico.—5. Util de excavación. 
6. Cilindros hidráulicos—7. Anillo.—8. Tolva de alimen-
tación y tambor de la cinta transportadora. —9. Punto 
de apoyo frontal. —10. Erector de dovelas—11. Mesi-
llas.—12. Cinta de evacuación de tierras. —13. Erector 
14. Cambio. —15. Pórtico de apoyo de la cola de la 
cinta. 
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En el interior de esta coraza metálica se dispone de un brazo excavador, con accionamiento 
hidráulico que realiza la destroza en todos los puntos de la sección. 
En una sección posterior actúan 24 gatos hidráulicos perimetrales, con un empuje de 
4.200 t, que reaccionando contra el último anillo del revestimiento instalado permiten el 
avance longitudinal de la máquina. 
Finalmente, en la sección de cola posee un sistema erector de dovelas, con el que sitúa en 
posición cada uno de los segmentos de hormigón que revisten el último anillo excavado. 
Posee además un sistema de dirección y de corrección del giro sobre su eje, un conjunto 
de compuertas frontales de contención de terreno, una cinta de evacuación de tierras de 
1,25 m de ancho, 45 m de longitud y velocidad de 70 m/min. La potencia total de la má-
quina es de 900 CV, con alimentación eléctrica a 5.000 V. 
Instalaciones de evacuación y suministro 
Comprende un cambio californiano inmediato al escudo, de 100 m de longitud, que se 
traslada arrastrado por la máquina. La extracción de tierras se efectúa mediante cuatro 
trenes compuestos de locomotora de 250 CV, cinco vagones, con capacidad de 10 m^  cada 
uno. Los trenes efectúan el recorrido escudo-estación Estrella, aportando las seis dovelas 
del anillo de revestimiento, el material de inyección y el material vario necesario para el 
avance, y en su vuelta transportan las tierras hasta la estación origen, en donde vuelven 
automáticamente a un skip, que las eleva a la superficie y las almacena en una tolva de 
300 m^ desde donde son posteriormente transportadas a vertedero. 
Completan estas instalaciones el parque de acopio de dovelas, en superficie con capacidad 
para 1.200 piezas, una grúa-torre de 5.000 kg de carga máxima y un pórtico de 15 t y 
10 m de luz para el manejo de dichas piezas. 
La ventilación del túnel se efectúa con dos grupos de 120 CV y 1.250 mm de diámetro de 
tubería. 
La energía consumida procede de dos centros de transformación de 1.500 kVA, instalados 
también en superficie. 
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Parque de prefabricación de dovelas 
Las dovelas se fabrican previamente 
en unas instalaciones montadas en 
San Sebastián de los Reyes. Allí se 
moldean en formas de acero fabrica-
das al efecto y se curan con trata-
miento de vapor. 
La capacidad de producción del parque 
admite una máxima de 100 dovelas 
diarias, que junto con sus posibilida-
des de acopio independizan totalmen-
te la fabr icación de ani l los de su 
montaje. 
sección del 
túnel circular 
Ciclo de trabajo 
La ejecución de un anillo de túnel de 
1,25 m se inicia con la excavación por 
parte de la máquina de la zona central 
del frente. Inmediatamente el escudo 
es obligado a hincarse en el terreno, 
ajusfando de esta forma la excavación 
a su diámetro exterior con los 24 
gatos de empuje que, controlados in-
dependientemente en batería de 6, es 
posible modificar la dirección de su 
movimiento, adaptando su eje a la 
curva teórica que define el eje del 
túnel. 
túnel 0 8.06 m 
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Su movimiento se va controlando en todo momento a través de las lecturas en dos panta-
llas fijas a la máquina de un rayo láser situado en la zona de túnel ya ejecutada. 
Estas lecturas forman parte de una serie de datos obtenidos para cada uno de los avances 
con los cuales se puede ir estudiando la posible maniobrabilidad de la máquina. 
Simultáneamente a la ejecución de la excavación y del avance, el erector va precolocando 
cinco de las dovelas, de manera que al finalizar la excavación expanden los cinco segmen-
tos anteriores, coloca el sexto y lo comprime contra el anterior. 
En este momento se encuentra en situación de comenzar un nuevo ciclo. 
En conclusión, una obra de este tipo necesita unos gastos muy cuantiosos en equipos y en 
instalaciones, pero cuando el tipo de terreno lo permite la ejecución por el sistema «meca-
nizado rápido» produce una mejora de los rendimientos, así como una mayor seguridad 
para el equipo humano. 
Esta obra ha sido construida por la Empresa Entrecanales y Tavora, S. A. 
resume 
LE TRONÇON SAINZ DE BARANDA 
PAVONES DU METROPOLITAIN DE 
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SAINZ DE BARANDA PAVONES 
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UNDERGROUND (SPAIN) 
zussammenfassung 
STRECKE SAINZ DE BARANDA PA 
VONES DER MADRIDER UNTER 
GRUNDBAHN-SPAMIEN 
Le tronçon Sáinz de Baranda-Pavones va de 
la rue Doctor Esquerdo à l'est de Madrid, 
passant sour l'avenue de la Paz et pénétrant 
dans le quartier de Moratalaz jusqu'à le tra-
verser totalement. 
Les travaux d'exécution supposent, en plus 
de l'exécution de 4 km de ligne, la réalisation 
de: 
- cinq stations; 
- deux sous-stations de transformation; 
- seize puits de ventilation. 
Le tunnel circulaire a été exécuté à l'aide d'un 
équipement spécial composé essentiellement: 
- d'un engin de forage Robbins-281-S; 
- d'un système d'extraction de masses de 
terre et d'apport d'éléments constituant le 
revêtement; 
- d'une installation de préfabrication de 
voussoirs en béton armé pour l'EXÉCUTION 
- d'une installation de préfabrication de 
voussoirs en béton armé pour l'exécution 
du revêtement. 
The Sàinz de Baranda-Pavones stretch runs 
from Doctor Esquerdo street towards the East 
of Madrid, passing under the Av. de la Paz 
and entering the Moratalaz district, crossing 
it completely. 
Apart from the execution itself, of a 4 km 
line, the work represents: 
- five stations 
- two transformer substations 
- sixteen ventilation shafts 
The circular tunnel construction was made 
using a special piece of equipment basically 
made up of: 
- a Robbins-281-S digger shield; 
- an earth extraction system and parts for 
ming the lining; 
- an installation of prefabricated reinforced 
concrete voussoirs, to execute the lining. 
Die Strecke Sáinz de Baranda-Pavones 
erstreckt sich von der Calle del Doctor Es-
querdo bis zum ostlichen Teil von Madrid. 
Sie verlauft unter der Avenida de la Paz und 
durchkreuzt das Moratalaz-Wohnviertel voU-
standig. 
Die 4 km lange Strecke umfasst, abgesehen 
von der Erstellung von 4 km Gleis, den 
Bau von: 
- fünf Stationen; 
- zwei Umformerunterstationen; 
- sechzehn Ventilationsschachten. 
Der Bau des Kreistunnels erfoigte mit einer 
Spezialausrüstung, die im wesentlichen fol-
gendes umfasste: 
- einen Vortriebsschild Robbins-281 S; 
eine Vorrichtung fur Erdaushub und zu-
fuhrung der Verkieidungsteile; 
- eine Aniage fur die Vorfertigung von 
Stahibetonbogensteinen fur die Ausführung 
der Verkieidung. 
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